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棉铃 虫 卵 巢 形 态 与 卵子 发 生 过 程 观察 
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摘要 : 害虫 发 生 高 峰 期 、 发 生 量 的 准确 预测 和 田间 防治 适 期 的 确定 与 种 群 雌 虫 卵巢 结构 及 卵子 发 生 过 程 密切 相 
关 。 为 了 明确 棉铃 虫 Helicoverpa armigera 卵巢 结构 及 卵子 发 生 过 程 ， 本 研究 利用 光学 体 视 显微镜 和 透射 电子 显 微 
镜 , 对 棉铃 虫 成 虫 卵 代 管 和 卵子 的 超 微 结构 进行 了 研究 , 并 确定 了 发 育 级 别 划分 标准 。 结 果 表 明 : 根据 卵巢 的 形 
状 、 卵 的 产生 过 程 、 卵 黄 沉积 情况 等 将 析 铃 虫 卵 全 发 育 程度 分 为 6 个 级 别 , 即 发 育 初 期 (0 级 )、 卵 黄 沉积 前 期 ( I 
级 )、 卵 黄 沉 积 期 ( 卫 级 )、 成 熟 待产 期 ( 耳 级 )、 产 卵 盛 期 ( 玉 级 ) 和 产 卵 末期 (V 级 )。 根 据 卵 子 发 生 过 程 中 滋养 细 
胞 、 卵 母 细胞 的 变化 , 将 卵子 发 生 期 分 为 3 个 阶段 : 卵黄 发 生前 期 、 卵 黄 发 生 期 和 卵黄 成 熟 期 。 本 研究 首次 对 棉 
铃 虫 的 卵子 发 生 进行 电子 显 微 观察 , 并 完善 了 棉铃 虫 卵 全 发 育 的 分 级 标准 ,为 进一步 研究 棉铃 虫 的 生殖 发 育 机 理 
提供 了 理论 参考 , 对 田间 棉铃 虫 种 群发 生 期 和 发 生 量 的 预测 预报 也 有 重要 的 实践 参考 价值 。 
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Observation on ovarian morphology and oogenesis in the cotton 
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Abstract: The ovarian structure as well as oogenesis 1s closely related with the accurate forecast of the 
pest occurrence peak and the appropriate control time. In order to make sense of the ovarian structure and 
oogenesis in the cotton bollworm, Helicoverpa armigera, we investigated both the ovarian structure and 
oogenesis of H. armigera female moth under the light microscopy and transmission electron microscopy , 
and determine the grading criteria to divide different developmental stages. According to the morphological 
characteristics of ovaries, the formation of eggs in the lateral oviducts and the characteristics of yolk 
deposition, the H. armigera ovaries are graded into 6 stages, including stage O (the initial stage) , stage 
I (yolk deposition prophase), stage II (yolk deposition phase), stage Ill (egg maturation phase), 
stage IV (peak phase of oviposition) and stage V (terminal phase of oviposition). According to the ultra- 
structural change of the oocytes and follicular cells, the developmental period of oogenesis is divided into 
3 stages: the vitellogenesis prophase, vitellogenesis stage and yolk maturation stage. This study is the 
first research about oogenesis of H. armigera using electron microscopy, which optimizes the grading 
criteria of ovarian development of the cotton bollworm. The result provides an important theoretical basis 
for further study of reproductive development of H. armigera, and also has important practical meaning 
for the accurate forecast of outbreak date and scale in pest management. 
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昆虫 肉 性 生殖 系统 (reproductive system) 是 具 F), 吸收 必要 的 营养 物质 , 使 卵子 在 一 定时 期 内 
有 产生 卵子 、 提 供 受 精 场所 、 产 卵 等 繁殖 功能 的 恬 。 达到 成 元 阶段 ， 卵子 受精 后 产 出 体外 ( Davey, 
官 。 卵 巢 的 生理 功能 包括 贮存 和 增殖 生殖 细胞 ( 卵 1985). AE, 对 其 结构 的 了 解 是 研究 昆虫 生殖 生 
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理 的 首要 条 件 。 昆 虫 卵 党 的 发 育 和 卵子 发 生 过 程 的 
研究 对 害虫 种 群发 生 期 和 发 生 量 的 预测 预报 也 具有 
重要 的 实践 意义 (Cirardie and Girardie, 1998; AL 
明 等 ,2002; Feng et al., 2009; X BAS, 2011). 
通过 分 析 卵 党 的 发 育 进 度 可 为 害虫 种 群 动态 的 准确 
预测 了 预报、 确定 害虫 防治 适 期 提供 参考 ,从 而 提高 
防治 效果 , 减少 农药 的 使 用 次 数 ( 张 孝 颖 等 ,1979; 
FIR, 2012)。 

大 多 数 昆虫 的 卵巢 都 有 4 ~ 10 根 管状 的 卵巢 管 
组 成 , 并 且 根 据 卵 母 细胞 在 发 育 过 程 中 获得 营养 的 
方式 , 可 把 卵巢 管 分 为 无 滋 式 (panoistic type), Yi 
ZE ( telotrophic type ) MÉ 1 3X ( polytrophic type), 
fita FREIRE RAM T e AN. ON RA ANY 
卵 母 细胞 与 滋养 细胞 交 蔡 出 现 。 以 前 的 报道 中 通 篆 
将 昆虫 的 卵巢 发 育 分 为 4 ~5 个 级 别 , 主要 是 依据 
脂肪 体 颜 色 、 卵 黄 沉 演 的 水 平 、 卵 梨 管 发 育 水 平 、 
受精 赛 、 附 腺 等 发 育 情况 进行 分 级 ( 钱 仁 贵 ，1982; 
UE, 1987; 王 宪 辉 等 , 2003) 。 昆 虫 的 远 距 离 迁 
飞 以 及 迁 飞 后 的 生殖 与 卵巢 的 发 育 有 着 密 不 可 分 的 
联系 ( 姚 育 和 张 志 涛 ，1999; 吴 孔 明和 郭 予 元 ， 
2002) , 因此 , 通过 解剖 卵巢 , 利用 卵巢 分 级 方法 系 
统 地 对 季 市 性 迁 飞 过 程 中 专 性 或 羔 性 迁 飞 害虫 的 卵 
巢 发 育 程度 进行 监测 观察 分 析 ， 可 以 明确 远 距 离 迁 
飞 性 昆虫 的 虫 源 性 质 , 是 研究 害虫 发 生 规 律 及 准确 
进行 害虫 种 群发 生 量 预测 预报 的 重要 手段 (Chen et 
al., 1989; #K B32, 1990; Zhao et al., 2009) , 

卵巢 发 育 的 一 个 重要 过 程 就 是 卵子 发 生 ， 主 要 
是 卵 母 细 胞 吸取 大 量 的 物质 使 得 其 体积 明显 变 大 ， 
这 些 物 质 既 有 从 其 他 组 织 摄取 的 , 也 有 本 吴 合 成 的 
(Hagedorn et al., 1998) , 这 些 物 质 沉积 在 卵 内 并 为 
胚胎 发 育 提 供 营养 。 随 着 昆虫 生殖 生理 的 深入 人 研 
究 , 对 昆虫 卵巢 结构 的 解剖 观察 已 经 发 展 到 电子 超 
微 结构 水 平 (Gullan and Cranston, 2005) 。 如 研究 人 
员 通 过 透射 电镜 来 观察 膜 翅 目 和 百 翅 目 昆 虫 卵 巢 发 
育 的 过 程 中 卵 粒 内 部 超 微 结构 的 变化 、 卵 母 细 胞 的 
形成 、 卵 黄 蛋 日 的 沉积 及 其 周围 细胞 组 织 的 变化 等 
( Margolis and Spradling, 1995; Dong et al., 2010; 3 
娜 和 花 保 祯 , 2010; Guo et al., 2011), KH FRA 
昆虫 超 微 结构 的 研究 则 大 多 集中 在 对 脂肪 体 的 研究 
(Locke, 1984; Haunerl and Shirk, 1995), 

棉铃 虫 Helicoverpa armigera ( Hübner) 是 一 种 世 
FES Ai TEBA ER ATI, 1998), HAJR 
性 迁 飞 习 性 。20 世纪 90 年 代 初 , HA HR ETER 
发 与 其 取 食 性 广 、 个 体 繁殖 能 力 强 、 群 体 具有 和 较 强 


的 迁 飞 能 力 等 生物 学 特性 密切 相关 。 吴 孔明 等 
(2002) 基 于 害虫 预测 预报 方法 , 对 环 渤海 湾 地 区 棉 
铃 虫 成 忠 的 卵巢 发 育 特点 进行 了 人 研究 , 简要 描述 了 
不 同日 龄 肉 虫 卵巢 发 育 过 程 , 并 探讨 了 卵巢 发 育 与 
迁 飞 的 关系 。 进 一 步 系统 观察 棉铃 虫 的 卵巢 形态 和 
卵子 发 生 过 程 , 可 为 以 后 系统 研究 棉铃 虫 的 卵巢 和 
RH AC REM, 亦 可 为 生产 实践 中 棉铃 虫 种 群 
发 生 期 和 发 生 量 的 预测 预报 和 适时 开展 防治 提供 参 
考 。 因 此 , 本 文 利 用 光学 显 微 锐 和 电子 显微镜 技术 
对 棉 伶 虫 的 卵巢 发 育 形态 变化 进行 了 系统 解剖 观 
察 , 并 系统 观察 了 卵子 形成 的 超 微 结构 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

供 试 棉铃 虫 于 1996 年 6 月 采 自 河南 省 新 乡 县 
棉田 , 在 实验 室内 用 人 工 饲料 ( 深 革 梅 等 ,1999 ) 饲 
养 至 今 , 未 接触 过 任何 杀 虫 剂 。 饲 养 条 件 : 温度 
27 +2% ,相对 湿度 7$% + 10% , 光 周 期 14L: 10D 
下 饲养 , 并 定期 观察 棉铃 虫 的 发 育 进度 。 
1.2 成 虫 的 饲养 及 取样 

AENA DELIS HH er, 每 天 8:30 随机 挑 出 化 晴 
10 日 的 肉 肾 进行 解剖 直至 羽化 。 然 后 将 同一 天 羽 
化 的 棉铃 虫 成 虫 群体 饲养 在 边 长 为 30 cm 的 正方 体 
FHEN, 以 10% 蜂蜜 水 为 其 补充 营养 。 每 天 8 :30 
随机 取 10 头 同一 天 羽化 的 雌 成 虫 按 照 不 同日 龄 
(羽化 1,2,3,4,5,6,7 和 8 d) 进 行 解剖 , ME 
BAB AOL. 
1.3 DERE 

CA A mp REA AEREA FT E 
中 , 然后 用 纯 CO, “or Bi OA, BEFHBIURE 
手术 前 将 其 怒 和 足 去除 。 肾 则 直接 用 眼科 手术 前 将 
将 其 体 壁 挑 剪 开 。 虫 体 转 人 螨 盘 内 ,用 昆虫 针 进 行 
国定 ， 从 尾部 向 前 沿 背部 中 线 剪 开 , 用 昆虫 针 将 拉 
开 的 体 壁 固定 在 虫 体 两 侧 ， 最 后 用 钩针 挑 出 卵 梨 ， 
去 除 多 余 脂 肪 体 等 , 再 用 XTZ-AT 三 目 连续 变 倍 体 
视 显 微 镜 ( 上 海光 学 仪器 厂 ) 进行 显 微 观察 和 拍照 ， 
根据 显 微 观 察 和 拍照 结果 ,卵巢 发 育 初步 分 级 参考 
李 汝 铎 (1987 ) 和 林 昌 善 (1990 ) 的 方法 。 
1.4 透射 电镜 观察 

将 羽化 3 d 的 棉铃 虫 雌 成 虫 在 解剖 镜 下 解剖 ， 
分 别 取出 卵巢 管 中 不 同 发 育 阶段 的 卵 粒 和 原 卵 区 
(用 2% 成 二 醛 前 固定 ,用 1% RERETTJG E), 
每 个 组 织 3 个 重复 。 
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2003) 。 我 们 的 观察 发 现 , 棉铃 虫 的 卵巢 管 的 数目 
与 大 多 数 鲜 翅 目 昆虫 一 样 , 为 4 对 , 卵巢 管 的 发 育 
与 其 他 夜 蛾 科 昆 虫 一 样 , 在 肾 后 期 发 育 比较 快 , 在 
MBP 2-3 d 后 , 卵巢 管 的 长 度 基本 趋 于 稳定 ， 
这 可 能 与 鳞 翅 目 昆 虫 属 于 多 滋 式 卵巢 有 关 
(Kaulenas, 1992), ERE RREH, WEHR 
发 育 可 分 为 卵黄 沉积 前 期 ( 工 级 )、 卵 黄 沉 积 期 ( 工 
BL) 、 成 熟 待产 期 ( 亚 级 )、 产 卵 盛 期 (到 级 ) FP Bg 
末期 (V 级 )。 但 是 , 在 棉铃 虫 晴 末 期 (第 13 K), 
卵巢 的 基本 结构 已 经 形成 , 整个 卵巢 呈 均 匀 透 明 ， 
卵巢 管 正 处 在 生长 期 , 端 部 原 卵 区 近 简 状 , 中 部 上 略 
微 脱 大 ,卵巢 管 基 部 有 明显 的 卵 室 , 卵 室 透明 , 无 
卵黄 沉积 (图 3: A)。 上 鉴于 此 时 卵巢 没有 丝 状 脂肪 
体 的 缠绕 , 解放 中 也 比较 容易 得 到 完整 的 卵 梨 ,其 
结构 特征 与 成 虫 期 各 级 卵 浊 有 明显 区 别 , 因此 , 我 
们 将 这 个 时 期 的 级 别 定 为 0 级 。 本 文 进一步 细 化 
了 棉铃 虫 卵巢 发 育 的 分 级 标准 , 简化 了 分 级 的 指 
bn. 更 利于 快速 、 准 确 地 判定 棉铃 忠 卵 巢 的 发 育 
级 别 。 

昆虫 的 卵子 形成 过 程 是 卵巢 发 育 中 一 个 复杂 的 
过 程 (Xu et al., 2002), 不 仅 受 到 体内 激素 水 平 的 
影响 , 而 且 受 到 营养 状况 、 温度 和 湿度 等 外 界 因子 
9 影响 《Wheeler，1996 ) 。 很 多 种 类 昆虫 卵子 的 发 
生 是 典型 的 依赖 营养 的 过 程 ， 只 有 提供 充足 的 营养 
才能 启动 和 完成 这 个 过 程 。 本 人 研究 表明 棉铃 虫 的 卵 
子 发 生 过 程 与 直 翅 目 昆 虫 中 的 卵子 发 生 过 程 相似 ， 
都 主要 分 为 3 个 阶段 ,与 卵子 发 生 分 为 5 个 阶段 的 
a H ERA TR] (Dong et al., 2010)。 棉 铃 虫 卵子 
发 生 过 程 中 , 卵黄 颗粒 的 形成 占 了 卵子 发 生 的 大 部 
分 阶段 ,卵黄 物质 大 多 是 作为 胚胎 发 育 的 营养 源 ， 
是 胚胎 顺利 发 育 完 成 的 保障 ,可 见 卵 黄 形 成 在 棉铃 
忠 卵 子 发 生 中 起 到 重要 的 作用 。 此 外 卵子 发 生 时 
期 , 许多 细胞 顺 都 参与 了 卵黄 和 恒 白 的 形成 , 例如 线 
粒 体 、 高 尔 基体 、 内 吞 细 胞 都 发 生 了 变化 。 在 卵黄 
沉积 期 , KEINEN TEE, 数量 开始 增 
多 , 这 些 特征 同 许多 膜 翅 目 、 下 翅 目 等 昆虫 的 卵子 
发 生 类 似 ( Dong et al., 2010; Guo et al., 2011) 。 通 
过 观察 表明 , 棉铃 虫 的 卵巢 管 结构 的 变化 在 超 微 结 
构 上 反映 着 棉 铃 忠 卵子 的 发 生 过 程 , 通过 卵黄 和 集 日 
的 沉积 , 卵 母 细胞 趋 于 成 熟 , 促进 了 棉铃 虫 的 卵巢 
管内 卵 粒 的 发 育 和 成 熟 , 为 以 后 卵 粒 内 的 胚胎 发 育 
提供 了 营养 。 在 透射 电镜 制 样 中 , 除了 对 不 同 发 育 
阶段 的 卵 粒 进行 电镜 观察 外 , 我 们 对 卵巢 管 前 段 的 
卵 原 区 也 进行 了 制 样 , 但 是 , 电镜 观察 显示 卵巢 管 


前 段 的 卵 原 区 只 显示 出 外 膜 轮廓 ,而 内 部 结构 不 清 
晰 (图 2: B), 这 是 由 于 实验 时 卵 原 区 取样 罪 近 附 
腺 区 取样 的 失误 致使 , 在 今后 的 实验 中 需要 改正 。 
明确 棉铃 虫 卵 子 发 生 的 过 程 , 不 仅 可 以 丰富 鳝 翅 目 
昆虫 生殖 发 育 的 理论 基础 , 也 为 进一步 深入 人 研究 调 
控 卵 子 发 生 的 生理 和 分 子 机 制 提 供 了 参考 。 

在 研究 中 我 们 发 现 , 棉铃 虫 成 虫 日 龄 相差 1 d 
时 , 其 卵巢 发 育 进度 存在 重 登 的 现象 ; 而 且 同 一 日 
龄 的 棉铃 虫 成 虫 卵 巢 发 育 进 度 存 在 个 体 差异 。 这 些 
现象 在 其 他 昆虫 中 也 广泛 存在 (皇甫 伟 国 等 , 2007; 
李 立 涛 等 , 2012) 。 
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